BAB 1V
ANALISIS DAYA DUKUNG FONDASI TIANG BOR TUNGGAL
(STUDI KASUS)

4.1. Umum

Peds bab sebelumnys telsh dibicsrsksn dsys dukung dan
penurunsn tansh vang hsrus diperhstikan dslam perencansasan
fondssi tisng. Davs dukung fondssi dspst dicari dengsn ruwmus
teoritis dan ramns empivis. Dari dsts penvelidibsn lapangan
"Cone Penetrstion Test” {CPTY dasn “"Stesndsrd Penetrstion
(SPTY shan dihitung hapssitss days duhungd dsri fondssi
tisng bor berdsssrksn metods-metods perhitungan ewpliris
vang telsh dibicarshkan di woxha .

Hssi1l dari pervhitungsan tersebut, dibsndinghkan dengsan
bebsn  rencans yvang shan  bekeris dan  dievslussi  dengsn
snzlisis hesil penguiian pembebsrnsn (“"Losding Test" )y tipe
tehnn. Sebsgsil contoh suslisis digunskasn kasus pads Proyek
komplek perkantorsan Bank Indonesisz pusst di Jsksrts. Dari 3
+itik bor dsn 4  titik  sondiy vsang wmasing-mssing ssling
berdekstan (dapst dilihst pada pets lokssi titik sondir dan
titik bor psdsa lémpiran 1%.

Psds grafik sondir, disgrsesm SPT duxn penguiian

pembebanan psds provek ini sdsalsh mewsksi sistim Hetrik,

ocleh kesrens itu dslsm perhitungsn tetsp dipasksi: sastusn sssl.

4,2. Data Penyelidikan Tanah
Dets tsnah diswbil dari dsts penyelidikan tanah  pads

provek perkantorsn Bsnk Indonesis pusst di Jslan MH. Thamrin
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Ko 2 Jskarvita Pusst. Pede sreal ini dibasngun gedung
perhantorsn yang terdiri dari 26 lsasntsxi dan 2 Basement. Lusas
bengunan keseluruhan * 115,862 W dengan luss tsnsh £ 2 Hs.
Fondizsi perwukan hLanah velstip datar. Penvelidiksn tansh
dipercayaskan kepsds Lembsgs Teknologi Fakultzssg Teknik
Universitas Indonesisa Jabksrts yang dilskhukan wmulsi  tanggal

26 Hovember 1888 sswmpsi tsnggsl 28 Januszsri 1880.

4.2.1. Linghup Pekerissn Penvelidihksn Tsnsah

5. Test permesbilitas
Dilskukan urntuk WMEencsr i faktor kocefisien
permeabilitass tanah K. (koefisien kecepstan rembessan
tarnsny.

b, Bor dslsw ("Deep Boring
Dilshukan antubk wmendapsathan  conbol tensh 5511
{("Undisturb” ¥ dari lapangsn serts menghlissifikssiksn
tansh secsrs visusl di  laspsagsan. Pehkerisan bor
dilskuksn pads 14 {emprt belasy titik bor di lokasi
sempsl dengsn  hedslsman 88 wmeter dsyri permuhkssan
tsnsh. Dari tisp lubasng bor dismbil contoch tansh
55131 dengan interval pengsmbilsn 2 weter untuk
keperinan test lsborstorium.

c¢. "Standsrd Penetrstion Test”™ (SPT3.
Pengujiian SPT ini dilskuksn berssmes-ssms dengsn  bor
dslsw psds intervsl 1.5 weter. Bii SPT dilskuhan
dengan wmenumbukksn Split Spoonn Ssmpler ke dslam
tansh dendsn hasmmer seberst 63,5 kg tinggi jatuh

T8 cm.




d. "Cone Penetration Test" (CPT Y.
Yii CPT dilskuksn sebsnvak 21 {dus puluh sstu)y titik
sondir dengan menggunsksn alst sondir berat 10 ton
pada interval pewbscssn 200 wm (28 cemy . Penewmbusan

ditentukan setelsh ditemubsn lapisan tansh kerss

A%

dengan nilxi  konus ge 3430 kg[cmz stan sudah
mencapsal kedslsmsn 40 meter. Pads penguiisn ini
dipskai type sondir bikonus, dengsrn . tabung friksi
dari Bodemsan.

e. Pemerikssan contoh tansh di laborstorism
Contoh tansh vsng didapst pads  wskta  wii pemboran
diperikss di lzbosratorivm urituk mempercleh
parsmeter-psrameter tansah yvang skan dipakai untuk

menghiitung kspasitas dukung fordssi secsrs teosritie

dan identifikssi tanah secsars tepst .

4.3. Data Fondasi Tiang Bor

Pads proyek ini, welihst kesdassn lokssi sekitsrnys
banyvsk terdapst . bangunsn bertinghst  tinggi vang dipaksi
sebsgai gedung perksntorsn, maks dipsksi jenis fondsasi tisng
bor, dimsns dalsm pelaksansannys tidsh banysk wmenggangg,
besik ditinjsu deri kebisingsn R’ B PLTT detsran vang
ditimbulkannya. Tiang bor yang digunskan berdismeter 100 com
dengan deys dukung izin 250 ton untuk sétiap tiang. Mutu
beton yvang digunsksn K-225, muta bsis U39 dengsn kedslsman
yang bervariasi snuitzrs 40 sswmpsi dengan 45 meter dsri muks

teanah.
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4. 4. Muka Air Tanah

Berdssarkan penyelidikan lspsngsn sondir dan bor dsalam,
muka air tanah ("Ground wster level™) tertinggi -0,30 meter
dsyi permukssn tansh, dsn ysng terdslsm ~1,50 wmeter dari

mitka tansh ssli.

4.55 Data Loading Test

Tisng bor ysng dipilih oleh Konsultan Pengswas dan
Perencans dibebani dengsn beban maksimam 2 X 250 ton = 500
ton. Penbebansn dilshkulsn dengsn sistim bebsan kontrs vyang
terdiri dasri blok-blok beton. Pembebanan psads aiung tisng
dilskuksn dengsn  persntsrssn tekanen “hydroclic Jack"”
mengikuti Standard ASTM D-1143 "Cyelic Losd" (pembebsnan
siklusy. Adapun = hasil Pengamstan secsrs - ringhss sebagsi

beribkut:

1. Totsl setlewment = 11,7283 mm
(Pembebanan 200 % = 50Q ton)

2. Net setlement = 2,8473 mm
(Pembebsnsn 0 ¥ = Q ton)

3. Rebounding (1 - 2 = 8.,8790 mm

Untuk lebih lengkspnya dapst dilihst estatan hasil wuji

pembebansn pads lampirsn 13.

4.6. Tahanan Kulit Tiang dan Kedalaman dengan Metoda
Prediksi dari Data SPT dan CPT
Dslasm pondasi tisng dikensl dus perilskn trasnsfer gdava
" sksisl tisng pondssi terhsdsp  tansh pendukungnys. Melslui

tshanan geselk Sepsnisng permukssn kulit tisng dan trassfer
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tahanan tuwpusn melsluil uvjung tisng. Tehesnsn totsl vang
despst ditshsn tansah terhsdsp bebsn vasng bekeris pads pondssi

isng tersebut sdalsh jumlsh dsri tshsnan kulit tisng dsn

o

tahisnsn ajung Lisng.

Hetods prediksi hkulit dengsn dsts grsfis sondir dapst
dilihsat psds persamssn 3.8 ssmpai  dengsn perssmssn  3.13,
wengambil tigs parsmeter vang berbeds dsri grafik sondir.
Raysh mengsmbil nilsi konus rata-rata sepanisng tisng (gc}
dan dibsgi dengan wnilzil 200 uantuk wemprediksiksn nilsi
tshansn desek taush sepanjsng tisng. Hetods Rusis mengambil
nnil1si gesek lokal rats-rasts (fs) untuk prediksi tshanan
gesek tansh sepsnisng tisng dsn Weslev wmengsmbil nilai
friksi totsl (Fiy sedslam tisng sebsgsi prediksi  tahanen
gesek tanash.

Sedsnghksan "prediksi tahznsn kulit dsri dats SPT,
LD Court mengsmbil nilsi N puknlan rasts-rats sepsnisng tiang
dibsgi tigs, kemudizn ditaswbahb sstu untuk pendekstsn empiris
tahanan geseh tansh sepsnjang tiang (dapst dilihsat pads
persamssn 3. 16 sampsi  dengsn  3.19Y  dan Haysk memberiksan
iilal empliris Lahsansn deseh  tsnsh  sepsnisng tisng dengsn
nilzi R rata-rstza sepsniang tisng dibsgi  lims. Dengsn
mengambil prediksi tshsnan kulitnys sajis  yang dihitung
dengan perssmssn 3.8 sampzli dengsn  3.19, hesil  hitungsn
dspst dilihst pads gvrsafik 4.1, 4.2, dsn 4.3 di bswsh ini.
Ketigs grsfik tersebut sdaslzh grafik vsng menggesnbarkan
hubungsn sntars nilsi prediksi  tshsnan knlit ultimsit

sepsnisng tizsng dan kedslamsn tiang.
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Dsri grafik 4.1. terlihst bshws kurvas metods prediksi
dats CPT Wesley dan Rusis mulsi dsri permukssn tsnsh sampsi
hedslomun 28,5 m mermnjukan  bahws prediksi metods rusis
lebih bessr. Perbedssn prediksy: yvang tergsdir 5,55 #%.. Dsri
kedalaman 26,5 m ssmpsl 40 m perbedssn prediksi  semskin
kecil bshkan dsri kedslswmsasn 38 w ssmpsi 40 m kurvs berimpif.
Kurva métoda prediksi dats CPT NV. Nayvak-Tomlinson
memperiihsathksn bahwa days dukung ysng dihssilksn jsuh  lebih
kecil dibsnding dengsn metods Wesley dan Rusis. Pada metods
Wesley dasn  Ruasia  kecilnys o perbedssn  prediksi tersebut
disebabkan penggunssn rumas duakungsn kulit  (gs) mengsmbil

nilsil dari rata-rats Jumlah hsmbstsn pelekst totsl dan

Juwmish hambasisn loksl. Sedsngkan pads metods HV.
Havaek-Tomlinson penggunzan ramds  dokongsn kualit mengsmbil

nils: ratz-rats hsmpbstan uiaung (ge k.

Brituk metodszs dsri dsts SPT, hkurvs wetods L Decourt dari
rermabkzan Lanzh Ssmpsi kedslamsan 40 w mermnjunksn hesil
prrediksi dsvs dokung vang lebih bessr dibanding dengsan
metods prediksio KV, HNayshk. Keduz wmetods SPT tersebut
mengsmb1l B rsta-rats sebsgsl dats untulk memprediksiksn dsys

s Y

dukuong kulit (as). Perbedssn ysng terisdi disebabhkan kasrens

pengambilan sngks pembsgi vang berisinsn. Bila mengsmsti
‘hesil dari: metoda CPT No. 1 dan SPT  HNo. 1 tersebut dspst
dikstaksn bshws metods Wesley dsn Rusisz memberikan prediksi
vang oplimis, sedsnghasn metods HV. Hayvashk memberihzn prediksi

vang honservatip.
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Dzyi grsfik 4.2, tsmpshk kurvs dsri LD. Conrt, Wesley dsan
Rusis ssmpsl dengsn kedsalaman 13,05 m wmenggsmbarksn prediksi
vang tidsk terlslu berbeds, bshksn untuk prediksi Wesley dan
Rusis hampir berimpit psds kedslaman 8.4 m  dsn prediksi LD.
Court dasn Wesley  hampir berimpit psds hkedslamsn 8,3 m.
Prediksi LD. Court, Wesley dan Rusia seolah membentuk sustu
kelompok kurvs ssmpai kedalsmsn 13,05 m. Dsri kedslsman 13.05
m sampai 37 wm kurwas LD> Court terpissh, hasnys kurvs Wesley dan
Rusis yveng tetsp ssling berdekstan dengsn letak hurvs Rusis
konsisten bersds di stas Wesley dengsn perbedsan prediksi
terbesar sampsi hedslswmsn 37 m sekitsyr 5 % Sedsngkan kurvs
LD. Court dengsn Rugia berbeds sekitsr 30 ¥%. Untuk kurva NV.
Naysk (SPT) dan kurvs Nsvak Tomlineon sampsi kedslsmen 30 m,
Kurvae HV. Hsvsk (SPT) bersds di stse Hsysk-Tomlinson. Tetapi
pads hedslaman 33 m kurvs Naysk-Tomlinson bersds di stas Naysk
(SPTY. Dari grasfik 4.2. tsmpak kedus kurvs Neyak (SPT) dsan
Haysk (CPT) masing-mssing memprediksiksn tshansn kulit  vang

terkecil dibanding dengsn metcds Hesley, Rusis dan LD. Court.
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Dari grefik 4.3. tampak kurvas predikei Court, Wesley
dan BRusis ssling berdekstsn menuniunkksn nilsi rrediksi  yang
tidak terlslu Jasuh berbeds dan seolah-o0lsh membentuk
kelompok kurvs ssmpsi kedalaman 13,89 m. Kemudisn kurvs Court

turun dan berads di bawsh kurvs Wesley dan Rusis. Sampai

kedslsmsn 37 m hsnys kurvs Rusis dan  Wesley tetsp szling

berdekstan dan kurva Rusis tetsp bersds di stas kurvas
Wesley. Adaspun untuk kurvs Nayak—Tomlinson CPTY dan HNsysk

(SPT: kedusnys berasds di bawsh kurvs Wesley, Conrt dan

L

sy

Rusis. Untuk bor - 11 dan sondir 15 dsri kelims lhurvs
prediksi, ternyats predikss Naysk-Tomlinson mewberiksn hasil

7

ng terkecil. Untuk lebih Jelssnys pads halsmsn berikutnys

[Ny

1
J

diberikan tahel 4 1 rrediksi tahznan kalit derigan prosentsse

beds prediksi deri grafik 4.1. dibandingksn dengan prediksi
metods fteoritis yang memskel pesrsmeter “Parameter tsnsh dsri

dsts laborstorinm oleh formiala Towmlinson (1ihst rpersamssn
3.5 sampsi dengsn 3.7 dan rerhitungsn pads lsmpirsn 12).

hasil prediksi days - dukung HV. Nayak-Tomlinson

=l

1

[
Ny

Apsb
dibsndinghksn dengsn prediksi teoritis dasts dari laborstorium
dari Tomlinson(perhitungsn lihst lampirsan - 123 kurvs Nayak
(SPT) bersds cukup dekst Sampsi  kedalsmsn 18,9 dan
selaniutnys sampsi hedslsmsn 37 kurva Naysk (SPT) bersds di
bawsh knrvs prediksi lsborstorium.
Dsri tsbel prediksi knlit ultimit. kalsy dibsndingksn
kelims prediksi empiris dengsn prediksi  dsri ramas  statis
daté lsborstorinm, sdslsh metods prediksi  kulit NV. HNsvsk

y 7Y

paling dekst untak kasus ini, beds rrediksi sntasrs -31Y%

[N

[

Sampsl dengsn +4, 182%

oy
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Deri grafik 4.1, 4.2, dan 4.3 tersebut dspst diketshui
masing-masing prediksi membentubk sustu kurvs  lenghung vangd
menuniukksn semskin dalsm pondasi  semskin bertsmbsh dsys
dukungnys. Hal itu dapst dimengerti bshws semskin dalsm
tisng, tentunvs skan semskin  luss permuksan  bidsng gesek
tiang dengan tansh. Tetapi dsri ketigs kurva prediksi psads
grzfik tersebut, tsk sstupun dari kurvs itu vang memberikan
perbedssn tshsnan hkulit vang honsisten sasntars sSstu  korvse
dengsn hkurvs yeng izinnys.

Urituk kurws metods prediksi tshansn kulit dengsn datsa
CPT dan dengsn tanps melihst nilsi SF (ssfety fakior) dapst
dikstaskan netads dari Reyvak-Tomlinson vang paling
honservabif dalsm wmemprediksi dsn over optimist untuk metods
Rusin. Sedanghare prediksi paling kecil dari dats SPT  adalsah
metods dsri Naysk. Dari drafik 4.1, 4.2, dasn 4.3 dapat
dilihat kurva Rusis dan kurve Wesley ssis ysng tetsp ssling

berdehkatsn.

4.7. Daya Dukung Ujung Tiang Metoda Prediksi dari Data SPT

dan CPT

Dsyvas duhung ujung tisng tidsk selslu akan bertambah
bessr untuk setisp pensmbahan hedslasman tisng. Hsl ini  skan
terlihat dari grafik sondir, dimans nilai perlswsnan tanah
nntok setiap pensmbshan hkedslsmsn tidsk selzlu  memberiksn
indikssi penasmbahan nilal perlswsnsn tsnsh. Begitu puls dsri
disdrsm N SPT, dumish N  punhkulsn tidsh selaluv  bertsmbsh
banyak untuk setisp pensmbshan kedslaman. Tentunvs kesdsan

ini berlsku pulas untuk days dukung wiusng tiasngnys. Ketigs
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metoda prediksil dukung uiung dari datz CPT, memberiksn nilsi
dukung viung ssms dengsan nilsi rats-rata perlswasnan tanah
tehzadasp hkonus (5@) sekitar ujung tiang dikaliksn dengsn lusase
potongsn melintang uiung tisngnys. Perbedsan vang sds, hianys
pertimbangsn pengambilan rats-rats nilsi gc di1 sekitsr ujiung
tisng. Metods Rusia, Tomlinson-Haysk mempertiwmbsngkan nilsi
5& setebsl 3D di atas uviung tiang dsn 1D dibswsah uiung
tiang. Wesley mempertimbanghan rats~vrsts npilsi a@ sekitar
ujung tisng wssiug-mesing setebsl 4D di atas ujung tisng dsn
4D di bzwsh uiung tisng, dspst dilihst pads perssmssn 3.8
ssmpai dengsn 3.13., sedangksn untuk prediksi dsri dsts SPT
LD Court membedshan nilsi setisp dubkung ujung tisp Jenis

lapisan tanah dengsn nilal empiris K dspst  dilihst pads

™

N
g

Lsbel 3.1, hkemudisn diksliksn dengsn nilsi rats-rsts N SPT
sekitsr ulung tizng sampsi dengan 3 nilasi H ' di stss wiung
tisng. Havak wmemprediksikan nilai  dukung uiung 408 rats
sekitar uiung tiasng ssmpsi 2D di  bswsh ujung tisng. Psds
halamsn berikotnys diberikan tsbel 4.2 beda prediksi days

hY

dukung tansh pads ujiung tisng (unit bsase resistance)y dsri

Y

s

wetods-metods dats SPT dan CPT, dibsndinghan dengsn prediksi
days dukung tsnah psds uwiung tisng dsri dats .Laboratorium
dengsn memshkal persamasn 3.3 dan 3.5 dari Tomlinson. {dapst
dilihat pada lsmpirsn 11 dan lasmpiran 12).

Dari keempat metods prediksi empiris days dukung tsanah
padas ujung tiang (unit base resistasncey, dspst dilihsat pads
tabel 4.2, untuk Jenis tansh pasir (sand) rsts-rats prediksi
empiris memberikan nilsil perbedsan minus dengsn nilsi  beds

£ o

prediksi sekitar -48,85% sampsi -78,.28%.

o
~J
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4.8. Prediksi Daya Dukung Total Ijin dan Kedalaman Tiang
yang Diperlukan dari Data Grafik Sondir

Dari dsts penyelidiksn tsnah grafik sondir dapat
diketshui bessr dari tshansn perlazwasnsn tasnsh dsr  dsari
disgram W 3SPT dspst dilihst dumlsh H puhkualan urituk
wemperkirakan kekerassn tansh. Hubungan nilsi ® SPT, ge  dsn
perhiraan dari kekerassn tanuh dapst dilihst pads tabel 2.1
dan tabel 2.2.

Tomlinson, Heyvshk dan Davis mewmberikan nilsi bstss untuk
davs duahkung tshsnan geseh tsnabh dan  tahsnan ‘dukung tansh
pads ujung tisng pondssi. Pads  instzlssi  tisng bor skan
meninbulkan efek pelunaksn sekeliling lubsng dsn psda dassar
lubsng bor, sehiinggs ailsi-nilai parameter vang didaspst

sebelumnya dari . penvelidikan  tansh  sksn . berubsh setelsh

1

talasi tiang. Dengan pertimbengan itua,

dilahkukan inie

y

Tomlinson, Naysbh dsn Davis untuk prediksi days dubkung tiang
perencanasn diberiksn wilsi bstas kurang stsu sams dengsn 1
toﬁfftz (= 1,078 kgiemz) aunntuk  tshansn gesek tanah, dan
nilai dsys dukung tsnah terhsdsp viung tiang untuk
perencansasan tidsk  boleh wmelebiki 100 ton ft (£ 187.639
kg/”cmz 3. |

5. Dats Penguiisn Sondir pseds Titik Ho.13

Grafik sondir Ho.13 dspst dilihst puds lampiran
Ho .3 kedslswmen pengujisn ssmpai dengsn  kedslsmsn 40 m di
bawah wuks Lanah. Nilai konns terendsh < 10 kg/cmz dan
Lterbessr sekitsr 3860 kg/cmz. Tariah herazs dijumpszi wmulsi
c

kedslsman sntsra 34 m sampai 35 @m di  baswsh muks tansh.

Friksi total sswpsil 40 w d3i bawsh wuks Lsnsh sebessr 5250




hg/em. Psds hasus Proyeh Bsnk Indonesis ini, dibust basemen
szmpri pads elevasi -8,2 wm dengsn  tebsl pile csp 3,5 wm,
untuk itn tisng diperhitung malsil kedslamsn -12 m dsri muks

tansh ssli.

1Y Hetods Wesley

Tznsh kerss vyang cukup tebsl dijumpsi wmulsi sekitar
kedalsman 34 & di bswah muks tansh., Pads hssus ini tiang
dibuat sampai kedslswmen 358 w di bawsh muks tansh sehinggsa
biss memernahi Kriteris hketebslan 4D 4di stas ujung tisng
dzn 4D di bawah uiung  tiang dari wmetoda Wesley, dsnr
dihsrapksn hetebalsn tansh herss setebzl 4D di  bawahk
vijung tizng aken mzmpy mendnkung beban  veng ditransfer
uiung tisng. Metods Weslev dapst dilihat.  pads persamssan
3.8 dspy 3.3.

@ = Qp + Qs

Bari grafik sondir diperoleh
@ rata-retx 4D 'di stess unjung tisng  =smpsi 4D di  bawah

ujung tisng (P)

30+404+30+80+2304280+3504360+380+350+4315
11

220.454 kglom

I

Friksi total sampsil kedslswesn 38 m (ujung tizng)y ft =
3840 hkg/som.
Friksi totsl smsmpai hkedslsman -12 m (cut of level)

= 480 kg.
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P A f o

9 = —3¥ * TEm
_ 845,385 . 811.285
B 5 10
= 258,287 ton

5 Z Grencana = 250 ton.

Metods Rusis
Qup = @ec & + U D fs

Gup,/3

0
w

o
H

Bapst dilihat pada persamesn 3.12 dan 3.13. Dengan hkasus
vang ssms diambil panisng tisng 24 w. dsvri dreafik  sondir
dipercleh:

Nilai rais-rats pads tansh kerss setebsl 3D di stas uiung

tisng pondssi den 1D d1 baswsh uiung tisng pondssi

0+ 30+80+230+28G+350+3803+380 , 2
QC - 4 3+3 3 81..L 53+ 3608438 - 218‘250 kg\j'CKi
Luss potongan melintang uwionng pondssi A = 7853.,982 cmz

Days dukung uiung tisng ultimit

e . A = 216,250 . 7853,882

1

1688.,424 ton

Periksa dukung uiung tisng dengsn nilsi prediksi rencsasns
ultimit dukong uwiung dari Tomlinson, Ksysk dann Dsvis
Goatas = 845,359 ton

Qc . A > 845,358 ton

Dismbil dukung niung = Qtatos = 845,358 ton.

Keliling tisng pondssi ¥ = 2 . 11 . ¥ = 314,158 cm

Nilai gesek lokal rsts-vats sepsniang tiang dari grafik

hY

diperolaeh (fs):

~3
8
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] Qrencana = 258 ton.
Metodsa Rusis

Qup = Q¢ & + U D fs

Qsp Qup,/3

Dapst dilihat pada persamasn 3.12 dan 3.13. Dengan kasus
yang SsmE diambil panjang tisng 24 w, dari grafik sondir
diperoleh:

Nilai rats-rata pads tansh keras setebsl 3D di stas ujung

tisng pondasi dsn 1D di bawsh uiung tisng pondasi

ﬁ),\\ 2 2 'C‘ . S\ - !
Qe = 40+ 30433+ 30; 80+350+380+380 =218, 250 kgfcmz

Luas potondsn melintang ujung pondssi A = 7853,882 cm2
Days dukung uviung tisng ultimit

Qc . A = 216,250 . 7853.882

1688,424 ton

Periksa dukung ujung tisng dengan nilsai prediksi rencans
ultimit dukung ujung dari Tomlinson, Hsysk dan Dsvis
Qratas = 845,358 ton

Qc . A » 845,359 ton

Dismbil dukung ujung = Qbatas = 845,358 ton.

Keliling tisng pondgsi U=2 .0 . r = 314,159 cn

Nilai gesek loksl rats-rats sepsnjangd tiang dari grafik

N,

diperocleh (fs):

-~
3]
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s = (0,2+O,2+O;6+0,4+0,3+O,3+0,4+0,3+0,8+0,3+0,4+0,7+1 +
1,6+O,8+1,2+1+1,5+0,7+1+1,4+0,6+2,2+0,7+1,8+0,7+1 +
D,3+1+1,6+1,4+1,8+O,8+1,4+0,9+1+1,4+1,8+0,8+0,2+0,5
+0.440.,5 +1,3+O,3+0,5+1+1+O,8+1+O,3+0,8+1,6+0,8+1,4
+2,5+4443,2+5)/58 = 1,075 kg/cn’

Days dukung kulit tisng = U . D . f=

314,158 . 24 . 100 . 1,075

810530.220 kg

810,530 ton

Perikes dengsn nilsi batasg tshansn kulit ‘dari Tomlinson,
Naysk dan Davis 810,530 Ton < Bsbatos = 811,285 Ton.
Qup = dc . A+ U . D | f£s

845,395, +:810.530

{1

= 1655,825 ton
Qap = 18655,826/4 = 413,981 ten > rencarna = 250 ton

Metods NV Haysk - Tomlinson

_ cdk d
Qup = ckd Ap + —m— As

W@sp = Qup/3

Depst dilihst psds pessmssn 3.10 dsn 3.11

Grafik No. 13, diambil kedslsman tisng sampai 38 m di

bawah wuks tsnsh. Dari grsfik sondir No. 13 diperocleh

nilsi rasts-rsta konus sepanjsng tisng

cdk = (8+14+8+10+424+14+416+55+468438+40+35+60+55+680+170+40+
30+40+120+44+38424+18+36+20430+60+50+50+30+38+30+80+
230+280+350+380+3803/39 = 78,025 kg/em®

Luss pensmpsng melintang uiung tisng dengsn diasmete 1 m

Ap = 1/4 . 11 . 100° = 7853,882 cw’




Luss selimiat tisng ¢ 1 m sepanizng 24 m

Ao = 2 . 0% . ¢ . 1
= 2 . 0 . 58 . 24 . 1008 = 753882,2389 cm’ = 75,3839 mw
Tshanen kuolit tisng = —é%%%— As (kN
) 25 3.887
- 78,025 . 9.80 75.398 w’

260 .(1,/100)° 1000
= 2280,173 kK
= 238.485 ton
Perikss tahzsnasn kulit dengsn nilsi  tshznsne kulit dsri
Tomlinson, Haysah dan Davis untuk ¢ 1 m dengsn  panisng

tiang 24 wm Qsbatas = 811,285 ton

rd

33,485 T < Qsbtatas = 811,285 ton

g

ediksi dvkung uivng ultimit desri Nevsk-Tomlinson sswms
dengsn prediksi duobung ajung wiltimit dsri metods Busis.
Peds wmetods Rusiz dayvs dohung ujung = 845,385 Ton.

Wup = 845,385 + 230,465

107%5,888 ton

7
Qap = }'0'2’860 = 338.86820 Ton o GGrencana = 2508 Ton.

Tabel prediksi dayvs dukung (Ton) metods CPT untuk dsts
sondir Ho. 13

Kedalsasmsan 13in totsl iiin totmliijin total
Cmy Havak-Tomlinson Rusia Hesley
38 358,620 413,881 258,207
Uritubk titik-titik sondir vang lsinoys dengsan CHETH

pengambilan dats dsn perhitundan vang ssms SPT pads
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rerhitundsn prediksi dsys duokung CPT  No. 13 diberiksn
dslasm bentuk rads tabel di bswsh ini
Tsbel prediksi daya dukung tisng untuk dasts CPT  Ho. 15
daslsm ton
Prediksi Hayvak-Tomlinson Rus 1 s
kedala-
man (w) Qsu Gbu Qt 1ijin Qsu Qbu Qt 1iin
38 205,0951845,3951350,1631811,2851845,3851414,170
38 240,5321345,3851361,97619812,885{845,3851438,523
Prediksi ¥ es ley .
hedals. Days Dukung
marn {mo Qsu 1535! Qf 131in Rencszng 250 Ton
36 |716,283]845, 395240, 707 | Lrediksl Wesley kurang
dari dsvs dokung ren-
CEnE

Samps1 dengan. kedslzman 368 m, sondir  Ho. 15 antuk

prediksi dsyas dukung totsl i3in dsri metods Wesley kursng

deari dsys dokung totsl rencsns 250 Ton. Untuk kedslsmsn
selsnjntnys setelsh kedslsaman 38 wm, perhitungsn tidak

biss memennhi  kriteris Wesley vang menghitung dukung

ujiung tisng dari nilsi rats-rsts konus (Qe) ssmpsi 4D di

bawsh ujung tisng. Nilszsi korms psds ujung tizng (Pesk

2 . .
Value) hanys 80 kg /cw . Dari metods NHsysk-Tomlin=on dsn

Rusis, skan lebih zmsn uniuk menempatksn ujung tisng psds

kedslsmsn 38 m dimsnz nilai  konus psds  puncask tisng
, 2 . - . .

sebessr 120 kglcem dsn  sswmpsi 2D di bawsh Liang

memberihsn indikssi pertsmbshsn nilsi konus.

~]
¢n



Tebel prediksi dsys  dukung tisng untuk dsts CPT No. 11

Predibkeasi Nevak-Tomlinson Rus 1 s
hedsla-
man (@) @su @by at ijin SU Qbu Qt ijin
38 210,2571845,385351,8841811,285{845,385{414,170
Prediksi HWesley
kedzals-
men (m) Qsu Qbu Qt i3din
36 811.2851845,645]250.257

Tabel prediksi dsyva dukung tisng untuk dsts CPT Ho. 1

Prediksi Neyashk-Tomlinson Rusg is
khedslse-
man (&) Osu abu Qt iiin Qsuy Qb at iiin
38 279,087]708,8581329,308653,703|706,858} 340, 140
34 319,3841845,369 383.,260]729,1011845,385} 383,624
{
Prediksi e s ley
kedsls-
gan (m) Qsu @bu Qt ijin
36 872,301}845,3385] 238,308
< 250 T

Untuk grafik sondir Ho. 1, ssmpai kedslasman 36 m metods
Wesley memprediksiksn days dukung totsl iiin kurang dsri
250 Ton. Hilsi konus ujung tisng fondssi < 100 kg/cmz.
Dengan metoda Nsyak-Tomlinson dsn metoda Rusis dihitung
samspsl kedslamsn 28 m di bswsh muka tsnsh, nilsi konus
di uiung fondzsi 180 kg/om?. Variesi nilai konus terkecil

di bswsh uiung tisng 140 kg/omz.
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Deri perhitungsn diatss, sds 2 titik sondir vyang

memersatii dsys dubung rencsns jiks dihitung dengsn

predikst dsesri Wesley, ysitu pads sondir 15 dsn sond
1 Predihss 1idin dari Weslev untuk tansh 1

tidak

metods

ir n©o

empung

konsevrvstif dibanding dengsn prediksi Hayvesh-Tomlinson dsn

wetods Rusia, dimsns pencspzaian nilsi  hkonus

pads unjung tisng r 107,838 kglcm
meltods ¥eslev o untub fansh non pasiv dendsn SF1 =

SFz2 = 10 wmssih wmewmerlukan sumbangsn tahanan kalit

friksir totsl (Fty untuh © im sebessr =

GQrain = ___é}b + ——--§g
CGuan = Ejt 318 = Qs
(zoo g0l 107:888.. 0.25.0m . 100% Lo | o
1)
Siwsns Qs = 2 fi 50 L
mahks di dapst FL - 257%5,797 Kgsiowm
Sedsughkan  uantuk prediksi 13in totzl dari

penicapsisn nilsl rvatas-rsta pads ujung tisng =

. 2 -
hg/exe dayvs dwukung ijin o rencsns s=ebeszr 250 ton

terpenubi hanys dengsn  Lshansn uwiungnys  ssls.

menghilsngksn fahensn kulit, untuk bebsn iiin =

sebessr 250 fton dan SF = 3, diperluksn pené&paian
konus rats-rats sebsgsi berikot;
a
_ 258.180° . 3 _ e . .2
Qc = a8 o5 10 150° = 85,483 kgscem

4.9. Prediksi Daya Dukung Total Ijin Dari diagram SPT

rata-ratsa

{ritlsl batss uajungy,

S darn

dengan

Rayahk,

107,838

skan
Dengdan
encansa

nilai

"Standsrt Penetrstion Test” vang telash dibicsrskan di

muks, uvntuk prediksi dasys dukung tisng disgrsm W SPT

~d
~3

ini,




telah berkembsng metods empiris prediksi dsys dukung tisng
vang diunsulkasn oleh NV Nsyshk dsn LD Court.

Untuk menghitung days dukung dsri nilai N SPT  ini
Terzsahi dsn Pech mengusulksn nilsi N koreksi pads  tsnsh
lsnsn dan pssir yang Jenuh untuk nilzi N > 15, Nilsi N
terkoreksl menjadi H = 15 + 1/2 (N'- 15). Dimsns N’ sdslsh
nilzi N dsri lspangsan
5. Dats disgram N SPT dsri No. bor 1

Tiang dibust sampsi kedslswmsn 42 m di bswsh muks tansah,
Hilai N lspsngasn psds ujung Lisng 50 dsn di  bswsh njung
masih mempunysi nilsil N = 23 dengan konsitensi pssir mampat
{dense sand). Disgrsm ‘N SPT Ho. 1 dapat dilihst pads

lsmpirsn 10,

Tebel 4.3 ¥ terkoreksi dari bor 1

] Kedslamsn (m) N Lapangsan H koreksi
1,60 4 4
3,608 O 3
5,60 . 2
7,80 6 5
9,60 2 2

11,60 3 8
13,60 7 7
15,860 5 5
17,60 13 13
18,60 12 12
21,00 14 14
23,08 14 14
25,00 5 5
27,80 12 12
30,00 27 21
32,00 13 13
34,00 14 id
36,00 40 27,5
35,00 24 24
47,00 20 17,5
42,00 50 32,5
44,010 31 23

~]
(o)




ok

Metods HV Naysk

N As

Qup = 40 N Ap + 5 (lihat perssmssn 3.14)
Qup sy s €
Qap = g (lihst persamssn 3.15)
Kedslswman Tizng sswmpsi kedslsmsn 42 m, kepsls tisng di
bust dari kedslsmsn -12 m, wmzaks nilsi rsats-rsts N

dihitung mulsi kedszslsman -12 m dsri muks tznsh sslii.

Deri tasbel 4.3, didapst nilsi N rats-rsts sepanjang tisng

o= (847454134124 14+14454124214183+14427, 5424
+17,5+432,5%/15 = 15,133

W ratsz-rats pada ujung tisng ssmpzi 2D d3i bawsh unjung

Lizng

no= 25 SRAY - o

Inzs selimut Lisng sampsi 30 m tisny rondssi @ 1 om
- 2
As = 211 0,5 30 = 94,248 m

Deri perssmssn 3.14

£
]

3
H

40 . N.Ap + — 525
J

15,133 . 84,248

5

40.27,75.0,7353 +

1156,9834 Ton

IR

RKontrol tshansn kulit dengsn tshsnsn kulit bstss

atas untuk © 1lm dengsn psnisng tisng 30 m didapat

Qs b
@s batas = 1,076 . 2 . 0 . 50 . 30 . 100
= 1014106, 109 kg
= 1014,108 ton
s = 285,250 ton < Qs batss - 1014,106 ton.




J

Deri perssmssn 3,15
#5355 1156,834
asp = —2uB 20 = 289,233 Ton
4 4
Hetods LD Court
Du = Qs + Gp
Qp = Np k Ap
b N
o= M
3
s = fs ¢ 1
fg = £ + 1 (lihkst persswmsan 3.17)
Qu
Qap i
Untnk kseus vsng szis  dibust o tisng SeEnpsi
redslzmen 42 (m. Desri tabel IV. 1 dan disdram N 5PT
didzpst:
Milsi vets-rats di uwivng tisng sswmpsi 3N di siss
B0 A4 7.5 4+ 18.5
bisng B o= ket 17,9 RABOL - a3 447

~

Luss penampang melintang untuk tiasng pondssi ¢ 1 m

2
i

Ap = 174 11 1°7=-0,7853

Deri bor log Wo 1, lspissn tansh pads dessr pondssi

{ssnd stone), deri tabel 3.1 diperocleh nilai k = 40

Dsri persamssn 3018
GQp = gp’k Ay
= 23,187 40 0,7853 = 724 444 Ton

Keliling tisng untuk Lisng pondssi ¢ 1 m

oz 20y = 20 8,58 = 3,142

Parnisng tisng 1 = 30 n

M resis-rats sepsnisng tisng

T (B4+7+5+13+12+144+14+454+12421+13+14+427 ., 5+424+17,5
+32,.5%¥/15 = 15,133

20

dengan

No. 1

viung

pesiy

2
T/m .




Dari perssmesn 3.17

8 15,133 _ .
f5 = —— + 1 = —2=22 4 1 = 6,051

Gs = fs p 1 = 4,852 3,142 30 = 570,387 Ton

= 1294,881 Ton.

gu - _1284.811 494 504 Ton.

3

@sp > Qrencsng = 250 Ton.

; . BB Court ({T) WY Haysh (T

Kedsis—

wmar (m i i ...
P Gsu Qb Gidiin Qe Qb Gijin
t
E 42 S5T0 .38 1724 4441431 6064 12835.2511871.3506]12888.233

Utk nomor-nomor bor lsin, dengsn csavys pengambilasn dats
dasn perhitungsn vesng ssms diberiksn dava dokung iiin pads

tsbel prediksi di bawsh ini

MG $] LB Court (T} RV Hayahk (T3

Bor | (m} Qsu abu Qiiin Qsu Qbu - Qijin
10 | 45 |881.071(379.609|353.560|346,439|845,.395|297,959
8 | 40 |598.159{400,553]332,904(306,117/801,106{276,808
7 | 43 |680,250{845,395|508,548{349,716{816,814]291,632




4.10. Evaluasi pengujian pembebanan ("Loading Test™)

Psds kasus Proyek Bsnk Indonesisa ini penduiian
penbebsnsn  vsng dilskuksn sdalah  cars pensmbahan  beban
berulsng ("Cvelic' ), vasitu pembebansn vang dilshukan dengdan

penambahsn beban dan pengursngsn bebsn secars beriashsp. Pads

ssnat shhir penambshan pembebasnsn dicsatat penurunsan vang

teriadil dan sset skhir pengursndan pewmbebsnan dicstat
loncatsn elastik Ltisng yvang terisdi. Berdasarksn hitungsan

dsri hs=il penyelidikan tsnsh oleh Perencemns ditetapkan
bebesn vang skan bekeris sdslah 250 ton untuk tisp tisng.
Retentusn yvang disvszrsthkan menghendski sdsnve bebsn uaji
minimsl vang harns dipennhi sadslsh 2008 bebsn  rencana.
Pewbebsnasn sebsgsi berikut:

Bebisnn keris = 258 ton

Bebsn wuii 200% = 500 ton
Ussil pengulian didsmbarksn dslam bentunk grafik vsng terdiri
dari:

5. Kurvs hubungsn snisrs beban dsn pendrunsgh,

. Kurve hubungsn anbtars beban dan wahkta,

c. Kurvs hubungsn asntszrs penuruansn dan weskiua.

g

exbebanan dilshuhkan dengsn sistim  berulsng., pada
grazfik shan diperoleh dus mszesm penurunsn ysitu:

1Y Penurunsn totsl ; titik-titik vang menunjiukhksn
perrunsn maksimuw pads setisp tszhap penambahan
bebasn uii dihwbunghsn ssis sams  lmin,. gsris  yasng
diperocleh menggsmbarkan bessrnys penurunasn totsl.

2Y Penurunsn elastis ; titik vang menuniunhhsan penurunsn

.,

psds setiap pengursngsn beban dasn  dihubungksn  satu

3

3




sHme lairn, g5ris ini menggambarkan besarnys
penurunsn elsstis. Penurunsn elsstis  ind  disngdsp
sebsagsi selisih snisrs  penurunan total dengsan
penurunan netto.
Fvalussi penguliisn peumbebanan berdasarksn bebersps
spesifikssi yangd sds sdalsh sebagdai berikut:
5% Bstas penurunsn total
- Batas sbeclut menurut ASTH, Hew York City Code dan
Holland = 2,54 cm.
- Batzas relstif wmenurut Inggris =  10% dismeter
pondssi.
Kengsmsati dari hssil losding test (lihst lzswpirsny,
psda grafik bebsan dengsn penurunsan didspsat bahWs penvrunan
\

totsl vasng teviadi dengsn beban 580 ton (Z200% beban rencans

sdalah 11,7813 Bime.

Penurunsn total 1.,1781 cew < bstes sbsolut 2,54 om,
< batsas relatif 18% dismeter
188 em = 18 cm.

Dengan hasil penurunsn  total 1,1781 em, bersrti pondssi
tersebut mewmenuhi spesifikssi bstss penurunzn totsl.

penurunsn tohbal
beban totszl

- Bstss totsl ratioc menurut Chicsgo dan Californis
= 8,081 inciston
Mengamsti dari hssil losding test (lihkst lsmpirsny,

pada grafik beban dengsn penurunsn didspst penurunan  Lotsl

o

yang terisdi 11,7813 mm (0.,4838 inci) pads beban totzal 500

ton (200% bebsn rencsnsy.

o
)




30.4638 inci
5300 ton

= 9,278 10 inciston < 8,81 incisSton

Dengsn hasil ftersebut berarii pondssi memenunhi spesifikssi

v

betss ralio.

Ny

Dari hzssil hitungsn di atss dspst dikstaksn bahus
pondasi Ro. 4168 yang dinii beban teksn wmemenuhi sysrsat

unntuk direncsnasksn menshsn bebsne 250 ton.

4.11. Evaluasi Hasil Daya Dukung Dari Data @ SPT dengan Hasil

Uji Pembebanan { Lovading Test D

™
-

evhitundsn dayvs duohung pondsasi digunsksn formula  vang

mengambil dsts beansh dsri penguiisn boring  (SPT Y. Hitungsn
days dukung dari rumus-rumss empiris  tersebut  ternyvats
mendspatl hassil davs dukung vsng berbedz-beds. Kerena itu
perin dilshkuksn sustu  fLest  bebsn  vysng biss memberiksan
keterangan bessr dayvs dukuvng shktusl vasng dspst ditshsn oleh
tiang tersebut. Pads kasus ini kemudian dicobs membandinghsn
days dukung vsng dihssilksn dari wmetoda empiris dsts SPT
dengan dats losding tesi. Titik pondssi vang dilosding HNo.
416, dengan lozading tes tipe teksn, kedalsmann tiang 45
meter. Untuk mendspsiksn hasil perbandingan vang teliti mshs
dismbil titik boring vysng diperkirsksn berdekstsn dengsn
titik pondssi Ho. 416 yaitu titik borimg No. 7 dsn titik
boring Ho. 11, Kemudisn untuk wmenyesusiksn kedslsmsn tisng
fondssi yvang ditest, mshs dsys dohkung dari dats SPT dihkitung

15 m Jugs.
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Hitungan davs dukung ualtiwmit dasri dsts SPT menurut
metods Msverhof BV Hegysak)y dsn metodsa LD Court (lihat
persamasn 3.14, 3,18 dsn 3.17) pads titik boring Woe. 7 dsn

borving Mo, 11 didspst hssil sebsgal berihkut:

Havak (T3 LD Cout (T3
€
Bor Ho. 7 Bor Ho. 11} Bor Ko, 7 Bor Ro. 11
Qb 363.838 816,712 T8 ,770 8003.478
ST IS 429,182 453.322 856.841 886,861
i
totsl 1292.,983 12736.034 1652.417 1787 ,338
§
Perhitungsn davs dubung alfinit dari dsta losding test
metods grafis yveng dirumusksasn oleh Hszurkowicz didspst dsyvs
dukung uitimit sebesar 1230 ton tibist gswmbsr IV.5 psds

helsman berikutnvs.

Apsbilas dsys dukung wvltimit dari dats SPT dibandingksn
terhsdap hasil metods Mazurhkowicz didspst hasil sebsgsi
berikut:
~ HWszurkowicz (dsis loading test) = 1236,/,12383 = 1
- Mayerhof modifikssi Boring He. 7 = 1282.88171230 = 1.051

RV . Hsysk
Boring Ho. 11 = 1270.034/1230 = 1,032

- Lb Court Boring Ho. 7 = 1852,411,1230 1,343

Boring no. 11 = 1787,338,1230 = 1,431

1464 ,838,1238 = 1.1988

b

- Towmlinson {(Laby Boring no. 11
Dari hssil perbandingsn tersebut ternvats metods Raysk
lebih mendeksti {(optimist)y sedsnghksn metods LD Court

memberiksn hesil vang over-opltimist.
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Dsri hssil rerbandingsn tersebut ternysts metods Navsk

lebih mendekati (optimist) sedangkan metods LD Court

memberiksn hssil yang over-optimist .




